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Anmelder: Gabler Maschinenbau GmbH 

Titel: Schnorchelvorrichtung fur ein U-Boot 


Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Schnorchelvorrichtung gemdB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 fur ein U-Boot. 

Es ist eine Schnorchelvorrichtung fur ein U-Boot bekannt, in deren aus 
5 dem Turm des U-Bootes ausfahrbares und in diesen wieder einfahrbares 
Schnorchelrohr ein optisches Sehrohr gefuhrt montiert ist urn den See- 
raum uber dem Wasser wdhrend der auf sogenannter Sehrohrtiefe 
durchgefuhrten Tauchfahrt (Schnorchelfahrt, bei der das Schnorchel- 
rohr mit dem Sehrohr ausgefahren ist) des U-Bootes beobachten zu 

10 konnen. Ferner ist es erforderlich, separat einen Antennenmast mit einer 
Antenneneinrichtung auszufahren, um die Kommunikation, insbesonde- 
re den Funkverkehr, mit anderen Verkehrsteilnehmern insbesondere zu 
Wasser zu ermoglichen. Die jeweilige Antenne ist hierzu am Oberende 
ihres langen Mastes angeordnet, der fur die Durchfuhrung des Funkver- 

15 kehrs mittels eines langhubigen Hubzylinders aus dem Turm des U- 
Bootes ausgefahren und nach beendigtem Funkverkehr wieder einge- 
fahren wird. Sind der Schnorchel und die Antenneneinrichtung oder 
mehrere Antenneneinrichtungen ausgefahren, sinkt die Geschwindig- 
keit des U-Bootes aufgrund des erheblich erhohten Wasserwiderstandes 

20 an den samtlichen ausgefahrenen Geraten, wodurch wiederum der 
Kraftstoffverbrauch fur den Verbrennungsmotorantrieb des U-Bootes 
ansteigt. Des Weiteren bildet sich, wenn der Schnorchel mit dem 
Sehrohr und ein oder mehrere Antennenmasten ausgefahren sind, eine 
groBere sogenannte Signatur, d. h. ein weiBer Wasserschweif aus Was- 

25 serschaum und Gischt in Form einer Bugwelle, ruckwdrtig an den aus- 
gefahrenen Geraten auf der Meeresoberfldche aus, die bzw. der sehr 
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gut zu erkennen ist und daher eine eindeutige, jedoch nicht erwunsch- 
te Ortung des U-Bootes ermoglicht. Auch ist insbesondere bei mehreren 
ausgefahrenen Antennenmasten eine gegenseitige Funktionsbehinde- 
rung gegeben. Dies gilt insbesondere fur das Sehrohr, dessen Sichtfunk- 
5 tion durch ausgefahrene Masten eingeschrankt ist. Weiterhin ist durch 
die kombinierte Bauweise von Schnorche! und Sehrohr, das sich im In- 
neren des Schnorchels axial erstreckt und durch den Druckkorper des 
U-Bootes hindurchgefuhrt ist nur eine beschrdnkte platzmdSige Positio- 
nierung des Sehrohres, d. h. insbesondere von dessen Unterende im 
10 Inneren des U-Bootes moglich. AuSerdem ist das Sehrohr nur in seinem 
vollstdndig ausgefahrenen Zustand verwendbar, weii sich seine Ein- 
blickoptik, die am Unterende des Sehrohres vorgesehen ist, nur dann in 
Augenhohe der betreffenden Bedienungsperson befindet. 

15 Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Verbesserung einer Schnor- 
chelvorrichtung der einleitend angefuhrten Art fur ein U-Boot, die bei 
kompakter und kostensparender Bauweise eine Kommunikation mit 
anderen, insbesondere am Seeverkehr beteiligten Teilnehmern bei ver- 
ringerter Ortbarkeit des U-Bootes ermoglicht. 


20 


Die Losung der Aufgabe ist in dem Patentanspruch 1 angegeben. 


Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, 
dass aufgrund der an dem ausfahrbaren Schnorchelrohr der Schnor- 

25 chelvorrichtung montierten Kompakteinheiten in Form einer kurzhubig 
antreibbaren Optronik und in Form wenigstens einer kurzhubig antreib- 
baren Kommunikationseinrichtung, insbesondere fur den Funkverkehr, 
im Vergleich zu in herkommlicher Weise zu dem Schnorchelrohr geson- 
dert mit gewissem Abstand davon positionierten, langhubig antreibba- 

30 ren Antennenmasten eine sehr kompakte und kostensparende Bauwei- 
se fur eine U-Boot-Schnorchelvorrichtung geschaffen ist, die auSer der 
bekannten Schnorchelfunktion auch die storungsfreie oder nur ver- 
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nachlassigbar gestorte Beobachtung des Seegebietes um das U-Boot 
herum und zusdtzlich die Teilnahme am Seefunkverkehr gestattet. Da 
sich die Optronik und die jeweiligen Funkeinheiten direkt an dem 
Schnorchelrohr befindea ergibt sich des Weiteren ein insgesamt erheb- 
5 lich geringerer Stromungswiderstand bei ausgefahrenem Schnorchel, 
der die Absenkung der Fahrgeschwindigkeit des U-Bootes minimiert und 
somit auch eine Kraftstoffeinsparung fur den Verbrennungsmotor des U- 
Bootes bewirkt. Logischerweise ergibt sich auch eine verhaltnismaSig 
kleine Signatur, wodurch die Ortbarkeit des U-Bootes betrachtlich er- 
10 schwert ist. AuBerdem kann der voile Querschnitt des Schnorchelsys- 
tems fur die Frischluftversorgung genutzt werden. 

Eine kostensparende Bauweise isf auch dadurch erreicht dass die 
Hubantriebe fur die Optronik und die Funkantennen klein und kurz 

15 gehalten werden konnen, weil Optronik und Funkantennen zunachst, 
da sie am Schnorchel befestigt sind, mittelbar mit Hilfe von dessen 
Hubantrieb verfahren werden. Erst wenn der Schnorchel, d. h. sein aus- 
und einfahrbares Rohr, in seine gewunschte Arbeitsstellung, die in Bezug 
auf seinen maximalen Hub auch eine Zwischenstellung sein kann, aus- 

20 gefahren worden ist werden die kurzen Hubantriebe betatigt so dass 
dann Optronik und Funkantennen in ihre Arbeitsstellung, die ebenfalls 
£ eine Zwischenstellung sein kann, verfahren werden. Ein weiterer Vorteil 

der Erfindung besteht darin, dass die Betriebsbereitschaft von Optronik 
und Antennen wesentlich schneller erreicht wird, da nur kurze Hubwege 

25 zum Ausfahren dieser Funktionsgerate zuruckzulegen sind. Wegen der 
kurzen und schnell zuruckzulegenden Hubwege ist auch die Sichtbe- 
hinderung der Optronik durch die Antennen minimiert. Die Verwendung 
der Optronik erlaubt ferner, dass der Arbeitsplatz im Inneren des U- 
Bootes fur die Person, welche den der Optronik zugeordneten Monitor 

30 beobachtet, in Bezug auf seine Position optimal ausgewdhlt werden 
kann. 
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Ein noch weiterer Vorfeil der Erfindung besteht darin, dass die ubliche 
Redundanz der vorerwahnten Gerate fur optische Beobachtung und 
Kommunikation sowie auch fur die Informationsbeschaffung im Turm 
des U-Bootes in verbesserter Weise weiterhin gewdhrleistet ist, weil auf- 
5 grund der kompakten Bauweise der erfindungsgemaBen Schnorchel- 
vorrichtung ein Platzgewinn im Turm des U-Bootes erreicht ist, der fur 
andere Gerate und/oder fur mehr Personen in dem Turm genutzt wer- 
den kann. 

10 Eine vorteiihafte Ausgestaltung der erfindungsgemaSen Schnorchelvor- 
richtung besteht darin, dass die einzelnen Kompakteinheiten an der 
AuBenseite des aus- und einfahrbaren Schnorchelrohres des Schnor- 
chels montiert ist und dass die Kompakteinheiten und das diese Kom- 
pakteinheiten tragende Schnorchelrohr von einer gemeinsamen, stro- 

15 mungsgunstigen Verkleidung umgeben sind. In weiterer Ausgestaltung 
bestehen die kurzen Hubantriebe aus hydraulischen Zylinderantrieben. 
Mit einer solchen Ausgestaltung werden die weiter vorstehend aufge- 
zdhlten Vorteile der Erfindung weiter optimiert. 

20 Die Erfindung ist nachstehend anhand eines in den anliegenden Zeich- 
nungen dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ldngsschnitt durch das Ausfuhrungsbeispiel in ein- 


gefahrenem Zustand, 


25 


Fig. 2 


eine Aufsicht gemaB dem Pfeil A in Fig. 1, 


Fig. 3 


das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 in ausgefahrenem 


Zustand, 


30 


Fig. 4 


die Einzelheit X in Fig. 3, 
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Fig. 5 ein abgeandertes Ausfuhrungsbeispiel in ausgefahrenem 

Zustand, 

Fig. 6 die Einzelheit Y in Fig. 5. 

5 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 enthalt einen allgemein mit 1 be- 
zeichneten Schnorchel, der ublicherweise in dem Turm 2 des nicht wei- 
ter dargestellten U-Bootes vorgesehen ist. Der Schnorchel 1 umfasst ein 
stationares Rohr 3, ein dieses Rohr umgebendes, vertikal verfahrbar 

10 bewegliches Rohr 4 sowie ein weiteres stationares Rohr 5, das einerseits 
an das stationare Rohr 3 angeschlossen ist und andererseits uber eine 
sogenannte Durchfuhrung 6 des Druckkorpers 7 des U-Bootes in das 
Innere des U-Bootes fuhrt. Das Unterende des beweglichen Schnorchel- 
rohres 4 ist auf einer Traverse 8 rnontiert, die wiederum an einer ubli- 

15 chen vertikalen Saulenfuhrung 9 gleitet. An der Traverse 8 greift ein ub- 
licher Zylinderhubantrieb an (nicht dargestellt), um das Schnorchelrohr 
4 vertikal zu verfahren. Dieser Zylinderhubantrieb ist ublicherweise eben- 
falls in dem Turm 2 installiert. Das bewegliche Schnorchelrohr 4 umgibt 
das erste stationare Rohr 3, so dass das Schnorchelrohr 4 teleskopisch 

20 einfahrbar und ausfahrbar ist. Das Oberende des beweglichen Schnor- 
chelrohres 4 ist mit einem Schutzkafig 10 und mit einer ublichen Ver- 
schlussmechanik (nicht dargestellt) versehea um unerwunschtes Ein- 
dringen von Wasser und Gegenstdnden zu vermeiden. Der Schnorchel 
1 dient zur Frischluftversorgung des U-Bootes und kann des Weiteren so 

25 ausgestaltet sein, dass auch die Abgase des Verbrennungsmotoran- 
triebs des U-Bootes in die Atmosphdre abgeleitet werden konnen. 

Das bewegliche Schnorchelrohr 4 ist vorzugsweise auf seiner AuBenseite 
mit wenigstens zwei Kompakteinheiten 11 und 12 versehen. Die eine 
30 Kompakteinheit 11 besteht aus einer Optronikeinheit 13 und einem 
Hubantrieb 14. Die Optronikeinheit 13 ist in herkommlicher Weise kon- 
struiert und dient in ihrem ausgefahrenen Zustand zur optischen Beo- 
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bachtung des Seegebietes, wenn sich das U-Boot auf sogenannter 
Schnorchelfahrt befindet, bei welcher der Schnorchel 1 in die ge- 
wunschte Stellung ausgefahren ist, welche in der Regel die obere End- 
stellung des Schnorchelrohres 4 ist. Die Optronikeinheit wandelt das op- 
5 tisch wahrgenommene Bild in elektrische Signale um, die uber Kabellei- 
tungen (nicht dargestellt) in ublicher Weise in das Innere des U-Bootes 
zu dem dort vorhandenen Monitor geleitet und dann zuruckverwandelt 
werden, so dass die Bedienungsperson das mit Hilfe der Optronikeinheit 
1 3 wahrgenommene Bild auf dem Monitor beobachten kann. 

10 

Der Hubantrieb 14 ist vorzugsweise ein hydraulischer Zylinderantrieb, 
dessen Hubzylinder relativ kurzer Bauart ist, weil die Optronikeinheit 13 
selbst nur einen kleinen Hubweg zuruckzulegen braucht, um uber das 
Oberende des bewegiichen Schnorchelrohres 4 hinaus in seine oberste 
15 Funktionsstellung verfahren werden zu konnen, da die Hubbewegung 
der Optronikeinheit 13 zundchst von dem Hubantrieb des Schnorchel- 
rohres 4 bewirkt wird. 

Die weitere Kompakteinheit 12 des bewegiichen Schnorchelrohres 4 
20 umfasst eine Kommunikationseinrichtung 15 und einen Hubantrieb 16 
dafur. 



Diese Kommunikationseinrichtung 15 ist vorzugsweise eine Funkeinheit 
fur den Informationsaustausch wahrend der Schnorchelfahrt des U- 

25 Bootes. Die Funkeinheit kann eingerichtet sein fur die HF-, VHF-, UHF- 
oder UHF-Satcom-Funkkommunikation. Hierbei ist es moglich, dass die 
Funkeinheit auch eine Kombination der betreffenden Funkantennen 
aufweisen kann. Auch in diesem Fall werden die elektrischen Funksigna- 
le uber Kabelleitungen (nicht dargestellt) in das Innere des U-Bootes zu 

30 den gewunschten Stellen weitergeleitet und dort verarbeitet, um die 
Funkkommunikation durchzufuhren. Die jeweilige Funkeinheit ist mit ei- 
ner entsprechenden Empfangs- und Sendeantenne ausgerustet. 
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Der Hubantrieb 16 fur die vorgenannte Funkeinheit ist vorzugsweise e- 
benfalls ein hydraulischer Zylinderantrieb, dessen Zylinder ebenfalls rela- 
tiv kurz ausgefuhrt ist weil dieser Antrieb ebenfalls nur eine kurze 
5 Hubstrecke zuruckzulegen braucht, um in seine Funktionsstellung ge- 
bracht werden zu konnen. 

Die Figuren 3 und 4 zeigen den Schnorchel 1 sowie auch die beiden an 
dessen ausgefahrenem Schnorchelrohr 4 befestigten Kompakteinheiten 
10 11 und 12 in jeweils voll ausgefahrener Funktionsstellung. Man erkennt, 
dass sich die Optronikeinheit 13 und die Kommunikationseinrichtung 15 
jeweils oberhalb des Oberendes des ausgefahrenen Schnorchelrohres 4 
befinden. Dabei nimmt die Optronikeinheit 13 eine hohere Stellung ein, 
so dass die optische Beobachtung des Seegebietes nicht durch die 
15 Kommunikationseinrichtung 15 gestdrt ist. Aus den Figuren 3 und 4 er- 
gibt sich des Weiteren, dass die Optronikeinheit 13 und die Kommunika- 
tionseinrichtung 15 in kurzer Zeit in ihre Funktionsstellung gefahren und 
aus dieser wieder eingezogen werden konnen, so dass die Betriebsbe- 
reitschaft der Optronikeinheit 13 und/oder der Kommunikationseinrich- 
20 tung 1 5 in sehr kurzer Zeit gewdhrieistet ist. 

^ Zusdtzlich zu den beiden Kompakteinheiten 1 1 und 12 kann wenigstens 

eine weitere Kompakteinheit vorgesehen sein. Diese weitere Kompakt- 
einheit kann ebenfalls eine Funkeinheit sein, die mit wenigstens einer 

25 der vorgenannten Funkantennen bestuckt ist. Hierbei wird in der Regel 
so vorgegangen werden, dass eine Funkantenne verwendet wird, die 
sich von der Funkantenne der anderen Kommunikationseinrichtung un- 
terscheidet. Es ist jedoch auch mdglich, zwei Kommunikationseinrich- 
tungen 15 mit jeweils gleicher Funkantenne zu verwenden, wenn eine 

30 Redundanz dieser Kompakteinheiten gewunscht wird. Eine Gerdtere- 
dundanz kann aber auch dadurch gewdhrieistet sein, dass eine 
gleichartige Funkeinheit in herkommlicher Bauweise verwendet wird, d. 
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h. ein langhubig angetriebenes Ausfahrgerdt welches zusatzlich zu der 
vorstehend beschriebenen Schnorcheleinheit 1 mit Abstand davon im 
Turm vorgesehen ist. 

5 Zusatzlich oder alternativ zu der oder den genannten weiteren Kom- 
pakteinheiten 12 kann auch wenigstens eine andere weitere Kompakt- 
einheit (nicht dargestellt) vorgesehen sein, die als Informationseinrich- 
tung in Form einer GPS (Global Positioning System)- oder in Form einer 
ESM (Electronic Support Measures)-Einheit verwendet wird. Auch diese 

10 Informationseinrichtungen werden wie erldutert kurzhubig angetrieben, 
so dass auch in diesem Fall ein relativ kurzer hydraulischer Zylinderan- 
trieb vorgesehen ist. Baulich kann auch in diesem Fall so vorgegangen 
werden, dass eine einzige andere weitere Kompakteinheit vorgesehen 
ist, die beide vorgenannten Informationseinrichtungen enthdlt. Auf die- 

15 se Weise kann die Informationsbeschaffung mittels Satellit und/oder 
Radar erfolgen und fur die U-Bootnavigation berucksichtigt werden. 

Von den Platzverhdltnissen um das vertikal bewegbare Schnorchelrohr 
4 herum und von den gewunschten Anforderungen bei der Kommuni- 

20 kation und Informationsbeschaffung des betreffenden U-Bootes wird es 
abhdngen, wie viele Kompakteinheiten zusatzlich zur optronischen 
Kompakteinheit am Schnorchelrohr 4 verwendet werden. In Fig. 2, in 
welcher zwei Kompakteinheiten 1 1 und 12 dargestellt sind, ist zu erken- 
nen, dass noch Platz fur mehrere Kompakteinheiten vorhanden ist zu- 

25 mal die Durchmesser-BaugroSe dieser Einheiten selbstverstdndlich un- 
terschiedlich ist und kleine BaumaBe haben kann. 

Aus den Figuren 1, 3 und 5 ist zu erkennen, dass die Kompakteinheiten 
1 1 und 12 auBerhalb des Schnorchelrohres 4 montiert sind. Diese Kom- 
30 pakteinheiten sind praktisch ohne Abstand zu dem Schnorchelrohr 4 an 
diesem befestigt und mit Bezug auf die durch den Pfeil 1 7 angegebene 
Fahrrichtung des U-Bootes hintereinander angeordnet, derart dass sich 
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die eine Kompakteinheit 12 vor dem Schnorchelrohr 4 und die andere 
Kompakteinheit 1 1 hinter dem Schnorchelrohr 4 befindet. Es versteht 
sich, dass diese so angeordneten Teile 4, 1 1 und 12 nur eine kleine Sig- 
natur verursachen, die im Wesentlichen durch das Schnorchelrohr 4 
5 bestimmt wird. Zur weiteren Minimierung der Signatur kann so vorge- 
gangen werden, dass eine gemeinsame, stromungsgunstige Verklei- 
dung 18 vorgesehen wird, wie Fig. 2 zeigt. Diese Verkleidung 18 ist, im 
Querschnitt betrachtet, angendhert oval ausgebildet und umgibt die 
Kompakteinheiten 11 und 12 sowie das diese Kompakteinheiten tra- 
10 gende Schnorchelrohr 4. 

Wie die Figuren 1 bis 6 zeigen, sind die Kompakteinheiten 11,12 auBer- 
halb des Schnorchelrohres 4 vorgesehen. Sie konnen auch innerhalb 
des Schnorchelrohres vorgesehen sein, wobei dann das Schnorchelrohr 

15 im Durchmesser etwas groGer sein wird. Wenn die Kompakteinheiten an 
der Innenseite des Schnorchelrohres vorgesehen sind, ist es vorteilhaft, 
dass dieses Schnorchelrohr selbst stromungsgunstig ausgebildet ist 
(nicht gezeigt), z. B. etwa ovalformig. In diesem Fall kann es altemativ 
vorteilhaft sein, nur den in Fahrrichtung weisenden Bereich des ein- und 

20 ausfahrbaren Schnorchelrohres 4 stromungsgunstig auszubilden. Bei 
dieser teilweise strdmungsgunstigen Ausbildung des Rohres 4 befindet 
sich die vordere Kompakteinheit 12 innerhalb des Schnorchelrohres 4 
und die hintere Kompakteinheit 1 1 auBerhalb des Schnorchelrohres. Bei 
mehreren vorderen und hinteren Kompakteinheiten gilt entsprechen- 

25 des. 
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Anspruche 


1. Schnorchelvorrichtung fur ein U-Boot, wobei die Schnorchelvor- 
richtung ein aus- und einfahrbares Schnorchelrohr und eine mit 
dem Schnorchelrohr verbundene, optische Einrichtung fur die 0- 

5 ber-Wasser-Beobachtung bei Schnorchelfahrt des U-Bootes auf- 

weist, dadurch gekennzeichnet, dass die optische Beobachtungs- 
einrichtung als eine Kompakteinheit (11) ausgebildet ist, die eine 
Optronikeinheit (13) und einen Kurzhubantrieb (14) dafur aufweist, 
und dass wenigstens eine weitere Kompakteinheit (12) vorgesehen 
10 ist, die mindestens eine Kommunikationseinrichtung (15) und einen 

Kurzhubantrieb (16) dafur aufweist, und dass diese weitereh Kom- 
pakteinheiten (11,12) an dem aus- und einfahrbaren Schnorchel- 
rohr (4) vorgesehen sind. 

2. Schnorchelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
15 net, dass die Kompakteinheiten (11, 12) an der AuBenseite 

und/oder an der Innenseite des aus- und einfahrbaren Schnor- 
chelrohres (4) des Schnorchels (1) vorgesehen sind. 

3. Schnorchelvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei an der AuBenseite des Schnorchelrohres (4) vorgese- 

20 henen Kompakteinheiten (11, 12) diese und das diese Kompakt- 

einheiten tragende Schnorchelrohr (4) von einer gemeinsamen, 
stromungsgunstigen Verkleidung (18) umgeben sind. 

4. Schnorchelvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei an der Innenseite des Schnorchelrohres (4) vorgese- 

25 henen Kompakteinheiten (11,12) das Schnorchelrohr selbst we- 

nigstens teilweise stromungsgunstig ausgebildet ist. 
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5. Schnorchelvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kurzhubantriebe (14, 16) der 
Kompakteinheiten (11, 12) aus hydraulischen Zylinderantrieben be- 
stehen. 


5 6. Schnorchelvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinrichtung (15) 
der weiteren Kompakteinheit (12) aus einer Funkeinheit fur die HF-, 
VHF-, UHF- oder UHF-Satcom-Funkkommunikation oder einer (Com- 
bination daraus besteht. 

10 7. Schnorchelvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass als noch weitere Kompakteinheit(en) 
(12) jeweils eine kurzhubig angetriebene Informationseinrichtung in 
Form einer GPS-Einheit und/oder einer ESM-Einheit vorgesehen 
ist/sind. 


15 


4 
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Zusammenfassung 

Schnorchelvorrichtung fur ein U-Boot 

Die Schnorchelvorrichtung weist ein aus- unci einfahrbares Schnorchel- 
rohr und eine mit diesem Schnorchelrohr verbundene, optische Einrich- 

5 tung fur die Ober-Wasser-Beobachtung bei Schnorchelfahrt des ll- 
Bootes auf. Die optische Beobachtungseinrichtung ist als eine Kom- 
pakteinheit ausgebildet, die aus einer Optronikeinheit mit einern Kurz- 
hubantrieb besteht, wobei die Kompakteinheit an dem Schnorchelrohr 
montiert ist. Es ist wenigstens eine weitere Kompakteinheit vorgesehen, 

10 die mindestens eine Kommunikationseinrichtung mit einem Kurzhuban- 
trieb aufweist, wobei diese weitere Kompakteinheit ebenfalls an dem 
Schnorchelrohr vorgesehen ist. 


15 
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